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vABSTRACT
A multi-objective optimization approach using surrogate modeling is applied
to a nonlinear Multi Input Multi Outputs (MIMO) control system model to predict
Pareto-front of objective functions which is defined using Integral Square Error
(ISE). Typically, practical multi-objective optimization was highly expensive even in
computer simulation. To address such a challenge, approximation or surrogate based
techniques are adopted to reduce the computational cost. The surrogate modeling
developed as surrogates of the expensive simulation process in order to improve the
overall computation efficiency in multi-objective optimization problem. By using
surrogate modeling, the location of the actual Pareto-front is predicted by Radial
Basis Function Neural Network (RBFNN) using only a small fraction of the design
space. Some case studies show that the surrogate modeling manages to predict
most of the Pareto-front of the design space. The best compromise of ISE obtained
from predicted Pareto-front produces optimum response for MIMO control system.
The result indicates that the procedure to construct the ‘model of the model’ totally
compensates the computational expense. This thesis also demonstrates that there are a
number of techniques which can be used to tackle difficult multi-objective problems.
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ABSTRAK
Sebuah pendekatan pengoptimasi multi-objektif menggunakan pemodelan
pengganti diaplikasikan kepada sebuah sistem kawalan Multi Masukan Multi Keluaran
(MMMK) tidak linear untuk menganggar fungsi objektif Pareto-hadapan di mana ianya
didefinisikan menggunakan Ralat Integral Persegi (RIP). Kebiasaanya, pengoptimasi
multi-objektif yang praktikal adalah sangat mahal walaupun dalam simulasi komputer.
Untuk mengatasi cabaran ini, penganggaran atau teknik berasaskan pengganti
diadaptasi untuk mengurangkan kos pengiraan. Pemodelan pengganti dibangunkan
sebagai pengganti kepada proses simulasi yang membebankan demi meningkatkan
keefisienan pegiraan secara keseluruhan dalam permasalahan pengoptimasi multi-
objektif. Dengan menggunakan pemodelan pengganti lokasi Pareto-hadapan sebenar
diramal oleh Fungsi Saraf Rangkaian Asas Jejarian menggunakan hanya sedikit
pecahan dari ruang reka bentuk. Kes-kes kajian menunjukkan pemodelan pengganti
berupaya menganggar kebanyakan Pareto-hadapan dari ruang reka bentuk. Kompromi
RIP terbaik diperolehi dari Pareto-hadapan yang dianggar menghasilkan respons
optimum untuk sistem kawalan MMMK. Hasil keputusan menunjukkan prosedur
membangunkan ‘model kepada model’ secara keseluruhan mengkompensasikan
pengiraan berkomputer. Tesis ini juga mendemonstrasikan dimana terdapat pelbagai
teknik yang boleh diguna bagi menyelesaikan masalah multi-objektif yang sukar.
